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(54) Verfahren und Vorrichtung zur bioiogischen Reinigung von Abwasser 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Reinigen von Abwasser insbesondere 
von waschereispezifischem Abwasser zwecks Wieder- 
verwendung. 

Aufgabe: Hoher Reinheitsgrad bei geringen Was- 
serverlusten und Regenerationszeiten. 

Die Aufgabe wird gelost, in dem dem Bioreaktor ei- 
ne Flotation nachgeordnet oder vor- und nachgeordnet 
wird. Dabei kommen eine Elektroflotation mit einer An- 
ode aus titanbeschichtetem V4A-Stahl und einer Kato- 
de aus V4A-Stahl oder eine Druckentspannungsflotati- 
on, die aus mehreren, miteinander kommunizierenden 
Kammern besteht und in deren Flotationskammer durch 
unterschiedliche Pumpenleistungen und Forderungs- 
zeiten Ruhe- und Absetzphasen und Schlammablauf- 
phasen entstehen, zum Einsatz. Der nachgeordneten 
Flotation werden ein primares kationaktives sauer rea- 
gierendes Fallungsmittei und ein sekundares polyme- 
res anionaktives Flockungshilfsmittel zugesetzt. Zum 
Animpfen des Bioreaktors werden warme- und desin- 
fektionsmittelbestandige Mikroorganismen, die bereits 
mit Nahrstoffen versehen sind, eingesetzt. Es stellt sich 
eine spezielle Mischbiozonose auf die jeweils kon kreten 
Bedingungen von selbst ein. 
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Beschreibung 

[00Q1] Die Erfindung betriflt ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur biologischen Reinigung von Abwasser, 
insbesondere von waschereispezifischem Abwasser 
zwecks Wiederverwendung desselben. 
[0002] Aus der DE-PS 44 07 734 ist ein Verfahren zur 
Reinigung und Wiederverwendung von tensidhaltigen 
Abwassern bekannt, bei dem das waschereispezifische 
Abyyasser von groGeren Schmutzteilchen mittels eines 
Filters betreit und zwischengelagert wird. AnschlieGend 
geiangt es in einen unter aeroben Bedingungen arbei- 
tenden saulenfdrmigen Bioreaktor. In diesen wird von 
unten Luft eingeleitet. Am oberen Ende verlaGt das auf- 
bereitete Wasser den Bioreaktor und wird durch eine 
Aktivkohlesauie, die als Adsorber wirkt, geleitet. Das so 
gereinigte Wasser wird in einem Stapelbehalter fur die 
Wiederverwendung in der Wascherei bereitgehalten. 
[0003] Diese Erfindung hat den Nachteil, daG Proble- 
me, wie die Aufsalzung und die Aufhartung nicht ab- 
schlieGend geldst wurden, die Entsorgung der beiade- 
nen Aktivkohle aus okologischer und okonomischer 
Sicht bedenklich ist und das Verzichten auf eine Nach- 
klarung durch das Ruckspulen des Bioreaktors ausge- 
glichen werden soil. Mit zunehmender Betriebsdauer ist 
ein Absinken der biologischen Leistungsfahigkeit des 
Bioreaktors auf Grund der abgestorbenen Biomasse auf 
der Aufwuchsflache zu verzeichnen. Der Spulvorgang 
bedingt ein erneutes Anfahren bzw. die Gefahr eines zu 
hohen Biomasseaustrages. Die Verfugbarkeit der Anla- 
ge verringert sich dadurch deutlich. Die Anlage reagiert 
sensibel auf Temperaturschwankungen, StoGbelastung 
und Waschmittelzusammensetzung, wodurch trubes 
Wasser entstehen kann. 

[0004] Aus den DE-OS 32 22 590, 32 29 960 und 35 
43 432 ist die biologische Reinigung von kommunalem 
Abwasser unter Verwendung der Flotation zur Abtren- 
nung der Biomasse in der Vor- und/oder Nachklarung 
bekannt. 

[0005] Diese Erfindungen haben den Nachteil, daG 
sie fur die Reinigung von waschereispezifischen Ab- 
wassern zwecks Wiederverwendung derselben in der 
Wascherei ungeeignet sind, da durch die Flotation nur 
die Biomasse zuruckgewonnen wird und kein absolut 
klares Wasser entsteht. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zu entwickeln, mit de- 
nen insbesondere waschereispezifische Abwasser mit- 
tels einer Kombination von biologischen und mechani- 
schen Verfahren nahezu vollstandig, unter Entfernung 
kleinster Teilchen bis zu 0,1 u.m, bei nur geringen Was- 
serverlusten und kurzen Regenerationszeiten der Anla- 
ge, okonomisch gunstig gereinigt werden und somit er- 
neut als ProzeGwasser in der Wascherei einsetzbar 
sind. 

[0007] ErfindungsgemaG wird die Aufgabe durch die 
Merkmale der Patentanspruche gelost. Dem Bioreaktor 
wird eine Flotation nachgeordnet bzw. vor- und nachge- 



ordnet. Diese Flotation steht mit der biologischen Rei- 
nigung und der Absonderung des Belebtschlammes 
nicht im Zusammenhang. Die nachgeordnete Flotation 
dient ausschlieGlich der Absonderung kleinster Teil- 

5 chen, die als Emulsion noch im bereits biologisch gerei- 
nigten Wasser vorhanden sind. Durch die Zugabe eines 
primaren kationaktiven Fallungsmittels und danach ei- 
nes sekundaren polymeren anionaktiven Flockungs- 
hilfsmittels werden Teilchen bis zu einer GroGe von 0,1 

10 ujti entfernt. Die Flotation wird im leicht sauren Bereich 
bei einem PH-Wert zwischen 6,0 und 6,8 durchgefuhrt. 
Bei diesem PH-Wert werden die besten Fallungsergeb- 
nisse erzielt. Die Einstellung des PH-Wertes erfolgt vor- 
teilhafterweise durch das sauer reagierende primare 

is kationaktive Fallungsmittel. Es ist jedoch auch mbglich, 
durch andere geeignete Chemikalien wie Sauren den 
PH-Wert zu regulieren. 

[0008] Ist dem Bioreaktor in einer anderen Ausfuh- 
rungsform noch eine Flotation vorgeschaltet, dahn wird 

20 nur der Schlamm aus dieser Flotation biologisch im Bio- 
reaktor gereinigt. Der nachgeordneten Flotation werden 
in diesem Fall das Wasser aus der ersten Flotation und 
das dem Schlamm entzogene Wasser aus dem Biore- 
aktor zugefuhrt. 

25 [0009] Als Flotation wird eine Elektroflotation Oder ei- 
ne Druckentspannungsflotation eingesetzt. In dem An- 
wendungsfall in dem zwei Flotationen eingesetzt wer- 
den, besteht die Moglichkeit, die gleiche Flotationsart 
Oder unterschiedliche Flotationsarten anzuwenden. 

30 [0010] Verwendet man die Elektroflotation, so beste- 
hen Anode und Katode aus inertem Material. Vorteilhaf- 
terweise kommen eine Anode aus titanbeschichtetem 
V4A-Stahl und eine Katode aus V4A-Stahl zum Einsatz. 
Wird eine Reinigung der Elektroden erforderlich, so ge- 

35 schieht das durch Umpolen derselben. 

[0011] Die Elektroflotation besteht aus dem Elektroly- 
seurmit den Elektroden, in den das primare kationaktive 
sauer reagierende Fallungsmittel dosiert eingeleitet 
wird. Die Dosierung erfolgt PH-abhangig. Im Elektroly- 

40 seur entsteht neben Wasserstoff und molekularem Sau- 
erstoff Ozon. Dieses Ozon zerstort auf Grund seiner Ag- 
gressivitat Keime und Geruche im Wasser, so daG auf 
eine Desinfektion des Reinwassers sowie den Durch- 
lauf desselben durch einen Aktivkohlefilter verzichtet 

45 werden kann. Dem Elektrolyseur folgt eine Beruhi- 
gungskammer, in der die eigentliche Fallung der Teil- 
chen, die die Wassertrubung hervorrufen, erfolgt. An die 
Beruhigungskammer schlieGt sich der Dekanter an. Vor 
dem Eintritt in den Dekanter wird das sekundare poly- 

50 mere anionaktive Flockungshilfsmittel zugesetzt, das zu 
einer Austlockung des schwimmfahigen Schlammes 
fuhrt, der dann oben abgezogen wird. 
[0012] Aus dem Dekanter wird das Wasser unten ab- 
gezogen und in Nachtrennkammern gebracht, woraus 

55 schlieGlich das Reinwasser abgeleitet wird. Der Einsatz 
der soeben beschriebenen Elektroflotation bewirkt eine 
sehr gute Wasserqualitat. Das schlieGt aber nicht aus, 
daG eine Elektroflotation anderer Bauart einsetzbar ist. 
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[0013] Kommt eine Druckentspannungsflotation zum 
Einsatz, dann wird von unten in die Flotationskammer 
ein^iuft-Wasser-Gemisch eingeleitet. Durch die vom 
PH-Wert abhangige dosierte Einleitung eines primaren 
kationaktiven Fallungsmittels und, eines sekundaren 
polymeren anionaktiven Flockungshilfsmittels in die 
Flotationskammer, wie bei der Eleklroflotation beschrie- 
ben, entsteht in Verbindung mitdendie Trubung hervor- 
rufenden, im Wasser emulgierten Teilchen Schlamm, 
der>an die Wasseroberflache steigt. Die Ftotationskam- 

■ 

mer ist durch wasserundurchlassige Wande von der ihr 
benachbarten Kammer und der ihr benachbarten Flok- 
kungskammer getrennt. Die Wand zur benachbarten 
Kammer ist die niedrigste Wand in der gesamten 
Druckentspannungsflotation und dient als Uberlauf von 
der Flotationskammer in die Kammer. Die Wand, die die 
Kammer vom Uberlauf fur den Schlamm trennt, ist ho- 
her als die eben beschriebene andere Wand der Kam- 
mer. Das Wasser flieBt uber ein Rohrsystem aus dem 
unteren Bereich der Kammer in den oberen Bereich der 
Flockungskammer ab, nach dem Prinzip der kommuni- 
zierenden GefaBe. Die Flockungskammer ist mit der 
Reinwasserkammer uber Ausnehmungen oder Bohrun- 
gen im unteren Bereiche der sie trennenden Wand ver- 
bunden. Dort flieBt das Reinwasser vom Boden der 
Flockungskammer in die Reinwasserkammer, aus der 
es oben abgepumpt wird. Diese Reinwasserpumpe ar- 
beitet in Intervallen und hat eine groBe Fdrderteistung. 
Die Pumpe, die das zu flotierende Wasser in den unte- 
ren Bereich der Flotationskammer pumpt, arbeitet kon- 
tinuierlich und hat eine kleine Forderleistung. Bei abge- 
schalteter Reinwasserpumpe steigt der Wasserspiegel 
in der Flotationskammer, das Wasser lauft uber die nied- 
rigste Wand des Systems in die Kammer. Nun steigt der 
Wasserspiegel weiter in der Flotationskammer und der 
Kammer, bis er den Uberlauf uber die Wand zwischen 
Kammer und Ablauf erreicht hat. Jetzt lauft der 
Schlamm uber diese Wand in den Ablauf. Ist der groBte 
Teil der Schlammschicht abgelaufen, schaltet die Rein- 
wasserpumpe ein und zieht in kleiner Zeiteinheit eine 
groBe Menge Reinwasser ab. Das hat zur Folge, daB 
der Wasserspiegel in den kommunizierenden GefaBen, 
also in alien Kammern sinkt, bis er unter dem Uberlauf 
der Wand zwischen Flotationskammer und Kammer an- 
gekommen ist. Nun schaltet die Reinwasserpumpe ab. 
In der Flotationskammer hat jetzt der Schlamm Zeit sich 
an der Oberfiache zu sammeln, bis er wieder in die Kam- 
mer uberlauft. 

[001 4] Bei einem Abwasseranfall bis zu 1 5 m 3 pro Tag 
kommt als Bioreaktor vorteilhafterweise ein Batchreak- 
tor zum Einsatz, d.h. man arbeitet nach der Zeitachse. 
Ist der Abwasseranfall groBer, dann ist es gunstiger 
nach der FlieBachse zu arbeiten. Es hat sich als vorteil- 
haft erwiesen, einen mehrstufigen Bioreaktor einzuset- 
zen. 

[0015] Zum Animpfen benutzt man desinfektionsmit- 
telbestandige Mikroorganismen, die bereits mit Nahr- 
stoffen versehen sind. Die spezielle Mischbiozonose 



stellt sich auf die konkreten Bedingungen von selbst ein. 
Vorzugsweise verwendet man zum Animpfen Abwasser 
industrieller Melkanlagen, die mit Milchresten, Tensiden 
und tierischen Exkrementen versehen sind und in den 

5 sich bereits entsprechende Mikroorganismen gebildet 
haben. Ein Nachimpfen sowie Nahrstoffzugaben sind 
bei ungestorten biologischen Vorgangen im Bioreaktor 
nicht eriorderlich. Sie sind nur beim Anfahren oder er- 
neutem Anfahren des Bioreaktors von Noten. DerTrok- 

10 kensubstanzgehalt des beschriebenen Belebtschlam- 
mes liegt zwischen 4,5 und 8 kg TS/ m 3 . Jeder Stufe 
des Bioreaktors ist eine separat ansteuerbare Injektor- 
beluftung zugeordnet, so daB ein Zu- und Abschalten 
der einzelnen Injektorbeluftungen lastabhangig, d.h. 

15 entsprechend des speziellen Sauerstoffbedarfes in den 
einzelnen Stufen erfolgt. 

[0016] Das Reinwasser wird kontinuierlich enthartet. 
[0017] Mit dieser Erfindung wird ein auBerordentlich 
hoher Umsatz des Reinwassers von 75% bis 93 % er- 
20 reicht. 

[0018] Die Erfindung soil nachfolgend an einem Aus- 
fuhrungsbeispiel naher erlautert werden. In der Zeich- 
nung zeigen: 

25 Fig. 1: Die FlieBlinie des Arbeitsvertahrens, 

Fig. 2: Die FlieBlinie des Arbeitsverfahrens mit der 

biologischen Reinigung in der Nebenlinie, 
Fig. 3: Die Elektroflotationsanlage und 
Fig. 4: Die Druckentspannungsflotationsanlage. 

30 

[0019] Im Ausfuhrungsbeispiel wird die Reinigung 
von waschereispezifischen Abwassern dargelegt, unter 
Einsatz einer hier nicht beschriebenen Mischbiozonose. 
[0020] Die aus der Wascherei 1 kommenden Abwas- 

35 ser, die stark tensidhaltig sind, werden durch einen Filter 
2, der vorzugsweise ein Bogensieb ist, geleitet. In dem 
Filter 2 werden Feststoffe 3 bis zu einer TeilchengroBe 
von ca. 260 urn separiert und zum Beispiel durch Ab- 
tropfen oder eine andere Entwasserungsart nochmals 

40 entwassert. Das daraus gewonnene Trubwasser ge- 
langt zusammen mit dem Wasser aus dem Filter 2 und 
einer geringen Menge Frisch- oder vorzugsweise Re- 
genwasser dosiert zum Ausgleich der Wasserverluste 
in die Pumpenvorlage 4. Die Pumpenvorlage 4 ist kein 

45 Speicherbecken im herkdmmlichen Sinn, sondern faBt 
nur geringe Mengen Wasser, die zum kontinuierlichen 
Pumpenbetrieb beim Beschicken des Bioreaktors 5 er- 
forderlich sind. 

[0021] Der Bioreaktor 5 ist der GroBe und der Bauart 
so der Waschereianlagen angepaBt. Bei kleinen Wasche- 
reianlagen mit geringem Wasseranfall wird aus okono- 
mischen Grunden als Bioreaktor 5 ein Batchreaktor ein- 
gesetzt, der diskontinuierlich nach der Zeitachse arbei- 
tet. Bei groBeren Waschereianlagen ist es gunstig, ei- 
55 nen mehrstufigen Bioreaktor 5 zu verwenden, der kon- 
tinuierlich nach der FlieBachse arbeitet. Vorteilhafter- 
weise erfolgt die biologische Reinigung in zwei bis funf 
Stufen, je nach Schmutzfracht. Alle Stufen sind als Be- 
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lebtschlammanlage ausgebiidet. 
[0022] Nach Animpf en mit desinfektionsmittelstabilen 
Mikroorganismen entwickelt sich eine spezielle Misch- 
biozonose. Ein Nachimpfen ist bei ungestortem Ablaut 
nicht erforderlich. 

[0023] Der Belebtschlamm weist einen Trockensub- 
stanzgehalt von 4,5 bis 8 kg TS/m 3 auf. Eine Nahrstoff- 
zug'abe ist nicht ertorderlich. Die Menge Sauerstotf , die 
zurh Leben und zur Vermehrung der Mikroorganismen 
ertorderlich ist, wird in den Bioreaktor 5 eingeleitet. Da- 
bei wird jede Stufe des Bioreaktors 5 mittels Injektions- 
beluftung getrennt angesteuert, so daG es moglich ist, 
je nach Bedarf, unterschiedliche Sauerstottmengen in 
Form von Lutt einzutragen. 

[0024] Nach der tetzten biologischen Reinigungsstute 
weist das gereinigte Wasser noch eine Suspension von 
Teilchen uber 0,1 u.m aut, die zu einer Trubu.ng fuhren. 
Deshalb durchlauft das Wasser nach dem Bioreaktor 5 
eine Flotation 6. Diese Flotation 6 ist gemaG einer Vari- 
antenlosung eine Elektrofiotation und in der anderen 
Variantenlosung eine Druckentspannungsflotation. Der 
Flotation 6 wird ein primares kationaktives Fallungsmit- 
tel zugegeben, das in der Flotation 6 einen schwach 
sauren PH-Wert von 6,0 bis 6,8 einstellt. Nach dem sich 
durch das primare Fallungsmittel eine lockere Ausfal- 
lung der Teilchen ergeben hat, wird ein sekundares po- 
lymeres Flockungshilfsmittel zugegeben. Durch sein 
anionaktives Verhalten bilden sich nun groGe Flocken. 
Die gunstigste Anwendung betragt bei dem primaren 
kationaktiven Fallungsmittel 0,6 bis 1,3 mg/l und bei 
dem sekundaren anionaktiven Flockungshilfsmittel 
0,002 bis 0,0029 mg/l. Der aus der Flotation 6 ausge- 
tragene Schlamm wird entwassert und das Wasser dar- 
aus der Pumpenvorlage 4 zugefuhrt. Das die Flotation 
6 vertassende klare Wasser gelangt uber einen Druck- 
filter 7, vorzugsweise einen Kiesfilter, in dem vereinzelte 
noch vorhandene Teilchen zuruckgehalten werden, in 
den Reinwasserspeicher 8. Dort werden geringe Was- 
serverlusteausderWascherei 1 durch Frischwasserzu- 
lauf ausgeglichen. 

[0025] Das biologisch und chemisch-physikalisch ge- 
reinigte Abwasser wird vor der Wiederverwendung in 
der Wascherei 1 mittels einer Enthartung 9 von den 
durch den WaschprozeG, den Schmutz sowie das 
Waschmittel in das System eingetragenen Hartebild- 
nern befreit. 

[0026] Setzt man als Flotation 6 die Elektrofiotation 
gemaG Fig. 3 ein, so ist ein Aktivkohlefilter 1 0 sowie eine 
Desinfektion 11 z.B. mit UV-Strahlen nicht erforderlich. 
Verwendet wird eine Elektrofiotation, bei der dem Elek- 
trolyseur 12 mit der Anode 14 und der Katode 15 das 
Wasser aus dem Bioreaktor 5 und das primare kation- 
aktive Fallungsmittel uber eine Leitung 13 zugefuhrt 
werden. Die Anode I4bestehtaus inertem Material vor- 
zugsweise titanbeschichtetem V4A-Stahl. Die Katode 
15 ist aus V4A-Stahl gefertigt. Das aus dem Bioreaktor 
5 kommende Wasser wird mit einem kationaktiven Fal- 
lungsmittel versetzt und unter elektrolytischen Bedin- 



gungen flocken die im Wasser befindlichen Teilchen bis 
zu einer GroGe von 0,1 )im aus. AuGerdem bilden sich 
im Elektrolyseur 1 2 molekularer Sauerstotf, Wasserstoff 
und geringe Mengen Ozon. Letzteres hat eine starke 
s Desinfektionswirkung, so daG eine weitere Desinfektion 
des Reinwassers nicht mehr erforderlich ist. Das Was- 
ser mit den ausgeflockten Substanzen durchflieGt eine 
Beruhigungskammer 16. wo sich kleine Schlammflok- 
ken bilden und gelangt, unter Zusatz eines sekundaren 
10 polymeren anionaktiven Flockungshilf smittels uber eine 
Leitung 17 in den Dekanter 18. Hier wird der groGflok- 
kige, schwimmfahige Schlamm 19 oben abgezogen. 
Das Wasser wird unten abgeleitet und gelangt in Nach- 
trennkammern 20, die eine weitere Trennung von Flok- 
75 ken und Klarwasser bewirken. Aus der letzten Kammer 
wird das Reinwasser dem Druckfiiter 7 zugefuhrt. Die 
Ruckstande aus der ersten Kammer werden zuruck in 
den Elektrolyseur 1 2 gepumpt, Fur die Zugabe des pri- 
maren Fallungsmittels und des sekundaren Flockungs- 
20 hilfsmittels sind je eine Dosierpumpe angeordnet. Au- 
Gerdem wird der PH-Wert standig uberwacht und die 
Dosierpumpe fur das primare Fallungsmittel nach den 
MeGwerten des PH-Wertes angesteuert. 
[0027] Bei der Ldsungsvariante einer Druckentspan- 
25 nungsflotation schlieGen sich an den Reinwasserspei- 
cher 8 ein Aktivkohlefilter 10 und eine Desinfektion 11, 
vorzugsweise eine UV- Desinfektion an. 
[0028] Die Druckentspannungsflotation besteht aus 
einer Flotationskammer 21, in die uber einen Zulauf 22 
30 das aus dem Bioreaktor 5 kommende, noch trube Was- 
ser eingepumpt wird. Dieser Vorgang erfolgt kontinuier- 
lich. Diesem Wasser wird, wie oben bereits beschrie- 
ben, dosiert ein primares kationaktives Fallungsmittel 
und ein sekundares polymeres anionaktives Flockungs- 
35 hilfsmittel zugesetzt. Von unten wird in die Flotations- 
kammer 21 ein Gemisch aus Luft und einer kleinen Men- 
ge Reinwasser aus der fleinwasserkammer 23 einge- 
tragen. Unter diesen Bedingungen flocken die das Was- 
ser trubenden, bis zu 0,1 urn kleinen Teilchen aus und 
40 setzen sich oben als Schlamm 24 ab. Dadurch, daG die 
Wand 25 niedriger als die Wand 26 ist, sammelt sich der 
Schlamm 24 bei kontinuierlichem Wasserzulauf in der 
Flotationskammer 21 an der Wand 26 und kann erst in 
den Ablauf 28 abflieGen, wenn er ihr Niveau uberragt. 
45 Das Reinwasser lauft in die Kammer 27 und von dort 
uber das Rohr 29, das durch die Wand 36 gefuhrl ist, in 
den oberen Bereich der Nachflockungskammer 30. Hier 
werden Restflocken abgeschieden. 
[0029] Uber offnungen 32 in der Wand 31 gelangt das 
so Reinwasser aus der Nachflockungskammer 30 in die 
Reinwasserkammer 23. Dort wird es durch eine schnell 
fordernde Pumpe uber das Rohr 33 in Intervallen abge- 
zogen. Da alle Kammern 21; 23; 27 und 30 untereinan- 
der verbunden sind und somit wie kommunizierende 
55 GefaGe reagieren, stellt sich in ihnen der gleiche Pegel- 
stand ein, so daG mit dem schnellen Abzug des Rein- 
wassers aus der Reinwasserkammer 23 auch der Pegel 
in der Flotationskammer 21 sinkt. Die Wassermenge 
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aus dem Zulauf 22 laGt das Wasser in der Flotations- 
kammer 21 langsam steigen. so da(3 in dieser eine ge- 
wisse Rune zwecks Ansammeln des Schlammes 24 an 
der Oberflache eintritt. 

[0030] In einer anderen Losungsvariante gemaG Fig. 
2 ist zwischen Filter 2 und Bioreaktor 5 bzw. Pumpen- 
vorlage 4 eine weitere Flotation 34 geschaltet, die ent- 
weder eine Druckentspannungs- oder eine Elektroflota- 
tion'- ist. Das die Flotation 34 verlassende Wasser ge- 
langt direkt zur Pumpenvorlage 4 und von dort zur Flo- 
tation 6. Der Schlamm 35, der aus der Flotation 34 ab- 
gesondert wird, zusammen mit dem Trubwasser der 
Feststofte aus dem Fitter 2 werden in dem Bioreaktor 5 
geleitet und dort behandelt. Der UberschuGschlamm 
aus dem Bioreaktor 5 wird entfernt und das Wasser aus 
demselben der Pumpenvorlage 4 zugefuhrt. 
[0031] Bei alien Ldsungsvarianten werden in gewis- 
sen Zeitabstanden mit Wasser aus dem Reinwasser- 
speicher 8 der Filter 2 der Druckfilter 7 und so vorhan- 
den, der Aktivkohtefilter 10 ruckgespult. 
[0032] Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 
zur Erfindung "Verfahren und Vorrichtung zur biologi- 
schen Reinigung von Abwasser" 
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5 Patentanspruche 

1. Verfahren zur biologischen Reinigung von Abwas- 
ser insbesondere von waschereispezifischem Ab- 
wasser unter Verwendung eines Filters zur Fest- 

io stoffabtrennung und eines Bioreaktors, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG . 

dem Bioreaktor eine mit dessenWirkungswei- 
se, namlich der biologischen Reinigung nicht 
15 ursachlich im Zusammenhang stehende Flota- 

tion nachgeordnet Oder vor- und nachgeordnet 
wird 

und zum Animpfen warme- und desinfektions- 
20 mittelbestandige Mikroorganismen, die bereits 

mit Nahrstoffen versehen sind, eingesetzt wer- 
den und sich eine spezielle Mischbiozonose 
aut die jeweils konkreten Bedingungen von 
selbst entwickelt 

25 

und das Reinwasser kontinuierlich enthartet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
30 net, daf3 als Flotation eine Elektroflotation oder eine 

Druckentspannungsflotation eingesetzt wird, wobei 
aus dem Wasser Teilchen bis zu einer GroBe von 
0,1 u.m entfernt werden. 

35 3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der dem Bioreaktor nachgeordneten, 
mit dem biologisch gereinigten Wasser beschickten 
Flotation zuerst ein als primares Fallungsmittel f un- 
gierendes kationaktives Fallungsmittel und im ge- 

40 ringen Zeitabstand danach ein sekundares polyme- 
res anionaktives Flockungshilfsmittel zugesetzt 
wird, und daft in der dem Bioreaktor nachgeordne- 
ten Flotation ein PH-Wert zwischen 6,0 und 6,8 ein- 
gestellt wird wobei zur Einstellung des PH-Wertes 

45 das primare kationaktive Fallungsmittel verwendet 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daG sich bei der Elektroflotation im biologisch 

50 gereinigten Wasser molekularer Sauerstoff, Was- 
serstoff und Ozon bilden und das Ozon wahrend der 
Elektroflotation als Desinfektionsmittel verwendet 
wird, und daG beim Einsatz der Druckentspan- 
nungsflotation das Reinwasser durch UV-Bestrah- 

55 lung desinfiziert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daG zum Animpfen des Bioreaktors Abwasser 
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von industriellen Melkanlagen, dasmit Milchresten, 
Tensiden und Exkrementen versehen ist und in dem 

i -sich entsprechende Mikroorganismen gebildet ha- 
ben, eingesetzt wird, und daB der Belebtschlamm 
einen Trockensubstanzgehait zwischen 4,5 und 8 

•••kg TS/m 3 aufweist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
' net, daB bet einer Leitfahigkeit von > 6.000 pS/cm 

ein Teil des Wassers im Kreislaufsystem ausge- 
tauscht bzw. durch eine externe Entsalzung wie 
Umkehrosmose auf ca. 2.500 uS/cm reduziert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB der Umsatzgrad des Reinwassers 75 bis 
93 % betragt. 

8. Vorrichtung zur biologischen Reinigung von Ab- 
wasser, insbesondere von waschereispezifischem 
Abwasser, dadurch geT<ennzeichnet : daB 

dem Abwasser ein Filter (2) zum Abtrennen der 
Feststoffe (3) bis zu einer GrbBe von ca. 280 
jim zugeordnet ist und 

dem Filter (2) ist eine Pumpenyorlage (4) nach- 
geordnet, deren Pumpe das gefilterte Trubwas- 
ser in den nachgeordneten Bioreaktor {5) fbr- 
dert, der bei einem Abwasseranfall bis ca 15 
m 3 pro Tag ein Batchreaktor ist und bei einem 
groBenen Abwasseranfall als mehrstufiger Re- 
aktor ausgebiidet ist, und 
dem Bioreaktor (5) ist eine Flotation (6), die ei- 
ne Elektroflotation oder eine Druckentspan- 
nungsflotation ist, nachgeschaltet, der ein 
Druckfilter (7) und ein Reinwasserspeicher (8) 
nachgeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen Filter (2) und Pumpenvor- 
iage (4) eine weitere Flotation (34), die eine Elek- 
troflotation oder eine Druckentspannungsflotation 
ist, zwischengeordnet ist, deren abgesondertem 
Schlamm (35) der Bioreaktor (5) nachgeordnet ist, 
wobei der Wasserausgang des Bioreaktors (5) und 

' der Flotation (34) in die Pumpenvorlage (4) einge- 
leitet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Stufe des Bioreaktors (5) eine 
Injektorbeluftung zugeordnet ist und jede Injektor- 
beluftung unabhangig von den anderen ansteuer- 
bar und entsprechend des Sauerstoffbedarfes in 
den einzelnen Stufen lastabhangig ab- bzw. zu- 
schaitbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei der Elektroflotation Anode 
(14) und Katode (15) aus inertem Material herge- 



stellt sind, dabei ist die Anode (14) aus titanbe- 
schichtetem V4A-Stahl und die Katode (15) aus 
V4A-Stahl hergestellt. 

s 12. Vorrichtung nach Anspruch 8 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckentspannungsflotation 

aus einer Flotationskammer (21), die durch 
wasserundurchlassige Wande (25) und (36) 

to von der Kammer (27) und der Nachflockungs- 

kammer (30) getrennt ist, wobei die Wand (25) 
als Uberlaufwand ausgebiidet ist, 
sowie der Reinwasserkammer (23), die durch 
eine im unteren Bereich zum Beispiel mit Boh- 

is rungen oder Ausnehmungen versehene, was- 

serdurchlassige Wand (31) von der Nachflok- 
kungskammer (30) getrennt ist und 
einem Ablauf (28) fur den Schlamm (24). der 
durch eine im oberen Bereich mit einem Uber- 

20 lauf versehenen Wand (26), die hdher ist als die 

Wand (25), von der Kammer (27) getrennt ist, 
besteht. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daB die Kammer (27) uber ein oder meh- 

rere wasserundurchlassige Rohre (29), die in einer 
Offnung im unteren Bereich der Wand (25) begin- 
nen, durch die Flotationskammer (21 ) und die Wand 
(36) hindurch bis in den oberen Bereich der Nach- 
30 flockungskammer (30) fuhren, mit dieser verbun- 
den ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Flotationskammer (21) in Bo- 

35 dennahe Offnungen fur das Einbringen eines Luft- 
Wasser-Gemisches angeordnet sind und ein Zulauf 

(22) fur das aus dem Bioreaktor. (5) kommende 
Wasser im unteren Bereich der Flotationskammer 

(21) endet. 

40 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Pumpe, die das Reinwasser 
uber das Rohr (33) aus der Reinwasserkammer 

(23) abzieht, in definierten Intervallen arbeitet und 
45 eine wesentlich groBere Forderleistung hat, als die 

kontinuierlich arbeitende Pumpe, die den Zulauf 

(22) und damit die Flotationskammer (21) mit Was- 
ser aus dem Bioreaktor (5) speist und sich auf 
Grund dieser unterschiedlichen Forderleistungen 

so und -zeiten der Pumpen das FIDssigkeitsniveau mit 
dem darauf befindlichen Schlamm (24) in der Kam- 
mer (27) und der Flotationskammer (21) zwischen 
zwei Pegeln einstellt, wobei der untere Pegel der 
Hohe der Wand (25) entspricht und der obere Pegel 

55 der Hohe der Wand (26) und der Schlamm (24) 
wahrend des unteren Pegelstandes eine Schicht 
bitdet und wahrend des oberen Pegelstandes diese 
Schicht in den Ablauf (28) abflieBt. 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zur biologischen Reinigung von Abwasser 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Reinigen von Abwasser insbesondere 
von waschereispezifischem Abwasser zwecks Wieder- 
verwendung. 

Aufgabe: Hoher Reinheitsgrad bei geringen Was- 
serverlusten und Regenerationszeiten. 

Die Aufgabe wird gelost. in dem dem Bioreaktor ei- 
ne Flotation nachgeordnet oder vor- und nachgeordnet 
wird. Dabei kommen eine Elektroflotation mit einer An- 
ode aus titanbeschichtetem V4A-Stahl und einer Kato- 
de aus V4A-Stahl oder eine Druckentspannungsflotati- 
on, die aus mehreren, miteinander kommunizierenden 
Kammern besteht und in deren Flotationskammer durch 
unterschiedliche Pumpenleistungen und Fdrderungs- 
zeiten Ruhe- und Absetzphasen und Schlammablauf- 
phasen entstehen, zum Einsatz. Der nachgeordneten 
Flotation werden ein primares kationaktives sauer rea- 
gierendes Fallungsmittel und ein sekundares polyme- 
res anionaktives Flockungshilfsmittel zugesetzt. Zum 
Animpfen des Bioreaktors werden warme- und desin- 
tektionsmittelbestandige Mikroorganismen, die bereits 
mit Nahrstoffen versehen sind, eingesetzt. Es stellt sich 
eine spezielle Mischbiozdnose auf die jeweils konkreten 
Bedingungen von selbst ein. 




Figur 1 



LU 



Primed by Jouve, 7S001 PARIS (FR) 



EP 0 990 622 A3 



I ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNO NR. 



EP 99 25 0280 



In diesem Anhang sind die Mitglleder oer Paientfamliien der im obengenannten europaischen Recherchenbericnt angefiihrten 
Patentcokumonte angepebon 

Die Angaben uber cle FamW^nrrvkjiMdw ertsprechen dem Stand der Datel des Europaisdier Patemamts am 
Dies* Angaben diener. nur zur Unterrichtung end erfolgen ohne Gewahr 

18-10-2000 



Im Recheichenbeilchl 




Datum der j 




Mitglied<er) dei 




Dal urn dei 


angefuhnes Paittntdokument 


Veroffentlchung j 




Palentfamtte 




Verofferv.iicnung 


W0 9825858 


A 


18-06-1998 


AU 


5704498 


A 


03-07-1998 


US 5240600 


A 


31-08-1993 


US 


5049220 


A 


17-09-1991 








US 


5167806 


A 


01-12-1992 








US 


■ 5275732 


A 


04-01-1994 








CM 


1067227 


A, B 


23-12-1992 


W0 9521140 


A 


10-08-1995 


BE 


1008005 


A 


05-12-1995 








AU 


1571995 


A 


21-08-1995 



Fur naher* Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Arntsblatt des Europaischen Paten1arm$,Nr.12/B2 



EP 0 990 622 A3 




Europaisches 
Patentemt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Nummw dor Anmotaung 

EP 99 25 0280 



E1NSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kategortfl 



K<*nm picnnung cos Dokum^nts m«t Angab*. towert odorde'licb, 
der maBgebllchen Teite 



Botriffl 
Anspruch 



KLASStFIKATION DEfl 
ANMELDUNQ (fflt.Ct.7) 



x 

A 

X^ 



U0 98 25858 A (ALLIED SIGNAL INC) 
18. Juni 1998 (1998-06-13) 

* Zusammenf assung ; Anspriiche; Abbildung 1; 
Be1 spiele 1,3* 

US 5 240 600 A (WANG LAWRENCE K ET AL) 
31. August 1993 (1993-08-31) 

* Zusanmenfassung; Anspruch 1; Abbildungen 
3A,3B,7A,7B.8A,8B * 

* Spalte 1, Zelle 48-57 * 

* Spalte 17, Zeile 59 - Spalte 18, Zeile 2 

t 

W0 95 21140 A (G C M GEODETICS 
CONSTRUCTION M :V0S CESAR ACHIEL MAURICE 
DE (BE);) 10. August 1995 (1995-08-10) 

* Anspriiche * 



1,2,8,9 
6 

1,2 



1 



Oef vorliegende RechercMentwIcht wi;rd« fur a!!e PalomanspruC-.o erstellt 



CC2F9/14 

C02F9/02 

C02F1/24 

CC2F1/465 

C02F9/00 

//C02F101:30 



HECHE RCHIERTE 
SACHGEBIETE (lnt.CI.7) 



C02F 



DEN HAAG 



18. Oktober 2000 



Serra, R 



KATEGCRIE DER GEMANNTEU DOKUVENTC 



X . vcn sesonaerer BeceuiLng aiieri ceuaarei 
Y . von Desonderer Beceuti,ng in Vcrcirdunc mil einer 
ardcron Voroftomhc^ung dcrcdbon Katogoro 

O * nichtsdriftfehe Otfenbarjrg 
r : ^wlscnen! teralur 



T : der Ertr.d'jrg ZLgrvnce hegcnde Theories Oder Gr'j-2iatze 
E : Pa:ontdokurr«nt, das j*doch ert\ am od*f 

nach aero Anmetceoaiurn verotremiicrrt wnmsn t.c 
O : in der AnmekJunf; a rt^efuh res Dokumer! 
L : ajc andoron Grjrocn angoxhncc Ockj-ryyit 



A MitgfieC der jleicnen Patetifamlfe.uDe'drti^mmences 



2 



